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Abstrakt 
Bakalářská práce se zaměřuje na rekonstrukci zděných bytových domů z hlediska statické 
únosnosti. Práce shrnuje náležitosti a informace ke zhodnocení stávajícího stavu zděných 
objektů, obsahuje teoretické i praktické výpočty pro posouzení únosnosti zděných prvků a 
navrhuje možná opatření při nevyhovujícím stavu konstrukce.  
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Abstract 
This bachelor’s thesis is focused on reconstruction of brick apartment houses in terms of static 
load capacity. The thesis summarizes the requirements and information to evaluate the current 
state of brick buildings, contains both theoretical and practical calculations to assess the load 
capacity of masonry elements, and suggests possible measures for structures in unsatisfactory 
conditions.  
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1. Úvod 
 
Bakalářská práce se zabývá zděnými konstrukcemi, konkrétně rekonstrukcemi zděných 
obytných budov. Práci lze rozdělit do čtyř hlavních kapitol, dvou teoretických částí a dvou 
praktických příkladů. 
 
V první teoretické kapitole jsou shrnuty základní materiálové, mechanické a fyzikální vlastnosti 
zdiva jako stavebního materiálu. Jsou zde uvedeny vztahy pro posouzení meze únosnosti zdiva 
jak v tlaku, kterému je zdivo nejčastěji vystavováno, tak ve smyku a ohybu. 
 
V druhé teoretické části se práce zaměřuje na posuzování stávajících objektů. Je zde popsán 
postup při provádění stavebně technického průzkumu, který byl podkladem pro praktický 
příklad v následující kapitole. Dále se zde text orientuje k možným statickým poruchám 
zděných konstrukcí, především k příčinám vzniku trhlin a jejich sanaci. 
 
Stavebně technický průzkum, popsán ve třetí kapitole, je proveden na třípodlažním bytovém 
domě v Krnově z důvodu plánované výstavby na sousedním pozemku. Projekt řeší současný 
stav objektu, tvar a typ základu, míru poškození vodorovných i svislých konstrukcí, systém 
krovu a posuzuje možná rizika, která by při stavbě měla dopad na únosnost či funkčnost 
posuzovaného domu. 
 
Druhý praktický příklad obsahuje statický výpočet pro posouzení nástavby, původně 
dvoupodlažního bytového domu v Krnově. Jsou zde uvedeny výpočty původního i nového 
zatížení, posouzení zděného pilíře včetně jeho zesílení a návrh železobetonové desky. 
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2. Zdivo 
Zdivo lze charakterizovat jako velmi různorodý, nehomogenní, neizotropní a křehký stavební 
materiál. Má dobré tepelné a izolační vlastnosti a je poměrně odolný proti účinkům požáru.  
Co se týká jeho mechanických vlastností, využívá se ve stavebnictví především pro svou 
pevnost v tlaku. U zdiva rozlišujeme pevnost v tlaku kolmo k ložným spárám a pevnost v tlaku 
ve směru rovnoběžném s ložnými spárami, která je oproti první zmiňované pevnosti podstatně 
nižší. 
 
Rozlišujeme tři základní druhy zdiva: 
- nevyztužené zdivo, 
- vyztužené zdivo, 
- předpjaté zdivo. 
 
Pevnost zdiva je dána: 
- charakteristickou pevností zdícího materiálu, 
- velikostí a tvarem zdícího prvku, 
- vlhkosti zdícího prvku, 
- charakteristickou pevností malty, 
- tloušťkou ložných spár, 
- vazbou zdiva, 
- výplňovým betonem, 
- ocelovou výztuží. 
 
2.1. Materiály 
Zdící prvky 
Eurokód 6 klasifikuje zdící prvky podle úrovně kontroly výroby a podle způsobu a relativního 
objemu děrování. 
Podle úrovně kontroly výroby rozlišujeme zdící materiál I. a II. kategorie. Může-li dodavatel 
garantovat, že průměrná pevnost v tlaku dodaného materiálu nedosáhne předepsané pevnosti 
s pravděpodobností max. 5%, jedná se o zdící materiál I kategorie. 
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Podle způsobu a relativního objemu děrování řadíme zdící prvky do skupin 1-4, viz tab. 2.1. 
 
Tab. 2.1: Základní třídicí znak - stupeň děrování zdicího prvku 
  
Skupina 1 
(všechny 
materiály) 
Zdicí prvky 
Skupina 2 Skupina 3 Skupina 4 
Svislé díry nebo dutiny 1) 
Horizontální 
díry 
Objem všech otvorů       
v % objemu zdicího 
prvku                        
(podíl děrování) 
≤ 25 
pálené > 25; ≤ 55 ≥ 25; ≤ 70 > 25; ≤ 70 
vápeno-
pískové 
> 25; ≤ 55 nepoužívá se nepoužívá se 
betonové > 25; ≤ 60 ≥ 25; ≤ 70 > 25; ≤ 50 
1) Za otvory se považují průběžné díry nebo neprůběžné dutiny. 
 
Pevnost v tlaku zdících prvků získáme z výchozí průměrné pevnosti zdícího prvku v tlaku fu, 
získané pevnostními zkouškami, vynásobené součinitelem vlivu vlhkosti η a součinitelem  
tvaru δ. 
fb = fu . η . δ 
 
Hodnoty součinitele vlivu vlhkosti η: 
- u zdících prvků kondicionovaných na vzduchu nebo kondicionovaných pro dosažení 6% 
obsahu vlhkosti η = 1,0, 
- u zdících prvků kondicionovaných pro dosažení vysušeného stavu η = 0,8, 
- u zdících prvků kondicionovaných pod vodou η = 1,2. 
 
Malta 
Podle Eurokódu 6 se malty rozdělují na malty obyčejné, malty pro tenké spáry a lehké malty. 
Dále se rozlišují malty návrhové, dodávány na stavbu s požadovanou pevností v tlaku, a malty 
předpisové, které se vyrábějí přímo na stavbě podle předepsaného složení. 
 
Výplňový beton 
Používá se u vyztužení zdiva, používá se beton min. třídy C12/15. 
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Tab. 2.2: Hodnoty součinitele tvaru δ vyjadřující vliv šířky a výšky zdicího prvku 
Šířka [mm] 
Výška [mm] 
50 100 150 200 ≥ 250 
40 0,80 0,70 − − − 
50 0,85 1,75 0,70 − − 
65 0,95 0,85 0,75 0,70 0,65 
100 1,15 1,00 0,90 0,80 0,75 
150 1,30 1,20 1,10 1,00 0,95 
200 1,45 1,35 1,25 1,15 1,10 
≥ 250 1,55 1,45 1,35 1,25 1,15 
•   Mezilehlé hodnoty δ se interpolují podle přímky. 
•   Jako šířka zdicího prvku se dosazuje menší ze dvou půdorysných rozměrů zdicího prvku. 
 
Ocelová výztuž 
Pro vyztužení zdiva se nejběžněji používá předem zhotovená příhradová výztuž, která je 
chráněná proti korozi pozinkováním nebo je vyrobena z korozivzdorné oceli. Ta se vkládá  
do ložných spár zdiva, popřípadě do svislých drážek, které se následně vyplní jemnozrnným 
betonem nebo cementovou maltou. 
 
2.2. Mechanické vlastnosti zdiva 
Pevnost zdiva v tlaku 
Charakteristická pevnost v tlaku fk nevyztuženého zdiva s obyčejnou maltou je dána vztahem: 
fk = K . fb
0,7 . fm
0,3, 
kde fb ≤ 75MPa, fm ≤ 20MPa ∨ ≤ 2fb. 
Konstanta K závisí na skupině zdících prvků a na druhu malty, viz tab. 2.3. Pokud se ve zdivu 
s obyčejnou maltou vyskytuje spára rovnoběžná s lícem stěny, musíme součinitel K redukovat 
hodnotou 0,8. 
Charakteristická pevnost v tlaku fk nevyztuženého zdiva s maltou pro tenké spáry tloušťky 0,5 
až 3 mm a zdícími prvky 1 a 4 skupiny se vypočte vztahem: 
fk = K . fb
0,85. 
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Tab. 2.3:  Součinitele K při užití obyčejné malty, malty pro tenké spáry a lehké malty 
Zdicí prvek 
Obyčejná 
malta 
Malta pro 
tenké spáry 
(0,5 až 3 mm) 
Lehká malta o hmotnosti 
600 - 800 
[kg/m3] 
800 - 1300 
[kg/m3] 
Pálené cihly 
skupina 1 0,55 0,75 0,30 0,40 
skupina 2 0,45 0,70 0,25 0,30 
skupina 3 0,35 0,50 0,20 0,25 
skupina 4 0,35 0,35 0,20 0,25 
Vápenopískové 
cihly 
skupina 1 0,55 0,80 *) *) 
skupina 2 0,45 0,65 *) *) 
Betonové 
tvárnice 
skupina 1 0,55 0,80 0,45 0,45 
skupina 2 0,45 0,65 0,45 0,45 
skupina 3 0,40 0,50 *) *) 
skupina 4 0,35 *) *) *) 
Pórobetonové 
tvárnice 
skupina 1 0,55 0,80 0,45 0,45 
Umělý kámen skupina 1 0,45 0,75 *) *) 
Čistě 
opracovaný 
přírodní kámen 
skupina 1 0,45 *) *) *) 
*) Kombinace malta / zdicí prvek se nepoužívá, hodnoty nejsou dány. 
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Charakteristická pevnost v tlaku fk nevyztuženého zdiva s maltou pro tenké spáry tloušťky 0,5 
až 3 mm a zdícími prvky 2 a 3 skupiny se vypočte vztahem: 
fk = K . fb
0,7. 
Návrhovou pevnost zdiva v tlaku získáme podělením charakteristické pevnosti zdiva v tlaku 
příslušným součinitelem γM, viz tab. 2.4. 
 
Tab. 2.4: Dílčí součinitele spolehlivosti materiálu 
Materiál 
γM 
Kategorie provádění 
1 2 3 4 5 
  Zdivo4)  vyzděné ze:           
A zdicích prvků kategorie I na návrhovou maltu1)  1,5 1,7 2,0 2,2 2,5x) 
B zdicích prvků kategorie I na předpisovou maltu2) 1,7 2,0 2,2 2,5 2,7x) 
C zdicích prvků kategorie II3)  2,0 2,2 2,5 2,7 3,0x) 
D Odolnost v kotvení výztužných vložek 1,7 2,0 2,2 2,5 2,7 
E Betonářská a předpínací výztuž 1,15 
F Pomocné výrobky pro zděné konstrukce 1,7 2,0 2,2 2,5 2,7 
G Překlady podle EN 845-2 1,5 až 2,5 
1) Požadavky na návrhovou maltu jsou dány normami EN 998-2 a ČSN EN 1996-2. 
2) Požadavky na předpisovou maltu jsou dány normami EN 998-2 a ČSN EN 1996-2. 
3) Není-li variační koeficient pro kategorii II větší než 25%. 
4) Hodnota γM pro výplňový beton se má rovnat hodnotě γM pro zdivo s uvážením kategorie 
kontroly výroby zdicích prvků, přilehlých k výplňovému betonu. 
x) Platí pro zdivo z pórobetonových zdicích prvků. 
 
Pevnost zdiva ve smyku 
Pevnost zdiva ve smyku závisí na pevnosti malty v tahu, soudržnosti malty se zdícím prvkem, 
pevnosti zdícího prvku ve smyku, v tlaku ve směru smykové síly a na velikosti tlakového napětí 
od zatížení působícího kolmo ke smykové ploše. 
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Charakteristická pevnost ve smyku zdiva na obyčejnou maltu je rovna menší hodnotě 
z následujících výrazů: 
fvk = fvko + 0,4 σd, 
fvk = 0,065 fb, 
kde fvk ≤ fvko, fvko je počáteční charakteristická pevnost ve smyku při normálním napětí,  
viz. tab. 2.5, σd je návrhové napětí v tlaku působící kolmo na smykovou plochu, fb pevnost 
v tlaku zdícího prvku. 
 
Pokud nejsou styčné spáry vyplněné maltou, uvažujeme charakteristickou pevnost zdiva  
ve smyku podle vzorců: 
fvk = 0,5fvko + 0,4 σd, 
fvk = 0,045 fb. 
 
Tab. 2.5: Počáteční pevnosti ve smyku fvk0 nevyztuženého zdiva 
Zdicí prvky 
fvk0 [MPa] 
Obyčejná malta pevnostní třídy 
Malta pro tenké 
spáry 
Lehká malta 
Pálené cihly 
M10 - M20 0,30 
0,3 0,15 M2,5 - M9 0,20 
M1 - M2 0,10 
Vápenopískové cihly 
M10 - M20 0,20 
0,4 0,15 M2,5 - M9 0,15 
M1 - M2 0,10 
Betonové tvárnice s hutným 
nebo pórovitým kamenivem 
M10 - M20 0,20 
0,3 0,15 Pórobetonové tvárnice M2,5 - M9 0,15 
Kamenné kvádry z přírodního  
a umělého kamene 
M1 - M2 0,10 
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Pevnost zdiva v ohybu 
K porušení pevnosti v ohybu zdiva může dojít buďto v rovině rovnoběžné s ložnými spárami, 
kdy charakteristickou pevnost zdiva ve smyku reprezentuje hodnota fxk1, nebo v rovině kolmé 
k ložným spárám, kdy charakteristickou pevnost zdiva ve smyku určuje hodnota fxk2. 
Charakteristické pevnosti zdiva v ohybu lze vypočítat ze vztahů: 
 
fxk1 = 0,035 fb, 
fxk2 = 0,035 fb, 
pro zdivo s maltou ve svislých spárách, 
fxk2 = 0,025 fb, 
pro zdivo bez malty ve svislých spárách. 
Pro získání charakteristických pevností zdiva v ohybu můžeme použít také tab. 2.6 a tab. 2.7. 
 
Tab. 2.6: Hodnoty fxk1 pro rovinu porušení rovnoběžnou s ložnými spárami 
Zdicí prvky 
fxk1 [MPa] 
Obyčejná malta 
Malta pro tenké 
spáry 
Lehká malta 
fm < 5 MPa fm ≥ 5 MPa     
Pálené cihly 0,10 0,10 0,15 0,10 
Vápenopískové 0,05 0,10 0,20 nepoužívá se 
Betonové s hutným nebo 
pórovitým kamenivem 
0,05 0,10 0,20 nepoužívá se 
Pórobetonové  0,05 0,10 0,15 0,10 
Z umělého kamene 0,05 0,10 nepoužívá se nepoužívá se 
Z opracovaného přírodního 
kamene 
0,05 0,10 0,15 nepoužívá se 
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Tab. 2.7: Hodnoty fxk2 pro rovinu porušení kolmou na ložné spáry 
Zdicí prvky 
fxk2 [MPa] 
Obyčejná malta 
Malta pro 
tenké spáry 
Lehká malta 
fm < 5 MPa fm ≥ 5 MPa     
Pálené cihly 0,20 0,40 0,15 0,10 
Vápenopískové 0,20 0,40 0,30 nepoužívá se 
Betonové s hutným nebo 
pórovitým kamenivem 
0,20 0,40 0,30 nepoužívá se 
Pórobetonové  
ρd < 400 kg/m
3 0,20 0,20 0,2 0,15 
ρd ≥ 400 kg/m
3 0,20 0,40 0,3 0,15 
Z umělého kamene 0,20 0,40 nepoužívá se nepoužívá se 
Z opracovaného přírodního 
kamene 
0,20 0,40 0,15 nepoužívá se 
 
 
2.3. Deformační vlastnosti zdiva 
Zdivo není lineárně pružný materiál, pracovní diagram zdiva v tlaku, na kterém je vynesen 
vztah mezi napětím v tlaku σ a poměrným přetvořením ε (obr. 1), se idealizuje jako parabolicko 
– rektangulární průběh. Plastická větev diagramu je velmi krátká, což svědčí o křehkosti 
materiálu. 
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Obr. 2.1: Pracovní diagram zdiva 
 
Modul pružnosti 
Pro krátkodobý sečnový modul pružnosti E nevyztuženého zdiva je dán vztah: 
E = KE . fk, 
kde KE je součinitel závislý na druhu použitých zdících prvků. 
Pro pálené, vápenopískové, betonové prvky a přírodní kámen se uvažuje hodnota součinitele 
KE = 1 000, pro pórobetonové prvky se uvažuje hodnota KE = 700. 
Dlouhodobý modul pružnosti se vypočte z krátkodobého modulu pružnosti podle vzorce: 
EE = E / (Ф  ͚+1), 
kde Ф  ͚ je součinitel konečného dotvarování (viz. tab. 2.8) a E krátkodobý modul pružnosti. 
 
Modul pružnosti ve smyku 
Modul pružnosti ve smyku nevyztuženého zdiva se rovná 40% modulu pružnosti v tlaku. 
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Dotvarování a objemové změny vlivem vlhkosti a teploty 
Tab. 2.8: Informativní hodnoty deformačních vlastností nevyztuženého zdiva 
Druh zdicího prvku 
Konečná hodnota 
součinitele 
dotvarování 1)  
Konečná hodnota 
vlhkostní roztažnosti 
nebo smrštění 2)  
Součinitel teplotní 
roztažnosti  
Ф   ͚  [mm/m] 10-4/K 
Pálené prvky 0,5 až 1,5 -0,2 až +1,0 4 až 8 
Vápenopískové cihly 1,0 až 2,0 -0,4 až -0,1 7 až 11 
Betonové tvárnice s hutným 
kamenivem a umělý kámen 
1,0 až 2,0 -0,6 až -0,1 6 až 12 
Betonové tvárnice s lehkým 
kamenivem 
1,0 až 3,0 -1,0 až -0,2 6 až 12 
Pórobetonové tvárnice 0,5 až 1,5 -0,4 až +0,2 7 až 9 
Přírodní 
kamenné 
kvádry 
magmatické 
3) -0,4 až +0,7 
5 až 9 
sedimenty 2 až 7 
metamorfované 1 až 18 
1) Konečná hodnota součinitele dotvarování Ф  ͚= ε  ͚/εel, kde ε  j͚e konečná hodnota poměrného 
přetvoření vlivem dotvarování a εel = σ/E. 
2) Konečná hodnota vlhkostní roztažnosti má znaménko plus, konečná hodnota smrštění má 
znaménko mínus. 
3) Obvykle jsou hodnoty velmi malé. 
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3. Posuzování stávajících zděných konstrukcí 
Mezi navrhováním nových zděných konstrukcí a posuzováním stávajících zděných konstrukcí je 
řada odlišností, ty jsou způsobené jak vývojem zdících prvků, tak modernizací technologických 
postupů při výstavbě a v neposlední řadě také obnovou předpisů a norem pro navrhování  
a posuzování konstrukcí. 
Pokud tedy posuzujeme stavební objekt, musíme vždy brát v potaz předpisy platné v době 
výstavby a materiál používaný v dané oblasti během výstavby i během případných 
rekonstrukcí, jestli byly nějaké na posuzovaném objektu během jeho existence provedeny. 
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3.1. Stavebně technický průzkum 
Při posuzování stávajících konstrukcí vždy provádíme stavebně technický průzkum (STP), 
 jehož dílem je získat souhrn informací o stávajícím stavebním objektu a jeho vazbách na okolí.  
STP tvoří důležitý podklad pro rekonstrukci objektu, při plánované nástavbě nebo přístavbě 
objektu, pro zjištění příčin poruch objektu, pro realizaci výstavby v těsném sousedství nebo  
při změně vlastníka objektu. Rozsah STP je dán účelem, pro který se průzkum provádí.  
 
Předběžný stavebně technický průzkum 
Předběžný stavebně technický průzkum se provádí za plného provozu objektu. V rámci první 
fáze se snažíme získat všechny dostupné podklady ke stavebnímu objektu, jako jsou informace 
o historii, výkresová dokumentace objektu, technická zpráva, stavební deník, záznamy  
o dodatečných stavebních opravách, charakteristika blízkého okolí objektu atd. Ve druhé fázi 
provádíme tzv. vizuální prohlídku objektu. Zaznamenáváme základní údaje o stavu konstrukce, 
včetně konstrukčního uspořádání a použitého stavebního materiálu. Je třeba lokalizovat místa 
trhlin, abychom následně určili jejich příčinu. 
 
Podrobný stavebně technický průzkum 
V rámci podrobného stavebně technického průzkumu stanovíme fyzikálně mechanické 
vlastnosti stavebního materiálu – únosnost, modul přetvárnosti, objemové hmotnosti, vlhkost, 
stupeň koroze výztuže a míru jeho poškození. K tomu používáme následné metody: 
- vizuální prohlídka 
- nedestruktivní metody 
- destruktivní metody 
 
Doplňkový stavebně technický průzkum 
Na základě výsledků podrobného stavebně technického průzkumu můžeme provést doplňkový 
stavebně technický průzkum. Jde například o dlouhodobé sledování trhlin, či opakování 
některých nedestruktivních metod prováděných v podrobně stavebně technickém průzkumu.  
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3.2. Poruchy zděných konstrukcí 
Poruchy zděných konstrukcí můžou být způsobeny buďto špatným návrhem projektanta nebo 
nesprávným provedením. Poruchy zděných konstrukcí se projevují nejčastěji trhlinami  
a opadáváním povrchových vrstev. 
Poruchy zděných konstrukcí mohou být buďto estetické, jako průhyb nosníku nebo stropní 
desky, opadání omítky, malé trhlinky v omítce, které neohrožují funkčnost a stabilitu 
konstrukce, nebo statické, které musí statik posoudit a navrhnout případná opatření. 
 
3.2.1. Trhliny ve zděných konstrukcích 
Trhliny jsou viditelným důkazem poruchy konstrukce, které jsou způsobeny překročením meze 
pevnosti stavebního materiálu. K tomu může dojít např. použitím materiálu s nedostatečnou 
pevností, degradací materiálu, zvýšením zatížení, vnějšími vlivy nebo neodbornými zásahy  
do konstrukce. 
Pokud chceme zjistit příčinu poruchy konstrukce, musíme především zjistit, kde a v jakém 
množství se trhliny v konstrukci vyskytují, zaznamenat jejich tvar, průběh, délku a šířku. 
Trhliny mohou a nemusí ohrožovat stabilitu celého objektu. Pokud se na obytném domě nebo 
na jiné zděné konstrukci objeví trhliny, je nutné tuto situaci nepodceňovat a nechat provést 
stavebně technický průzkum pro zjištění rozsahu škod a možných příčin poruch konstrukce. 
Při zanedbání drobných trhlin se mohou tyto trhliny rozvíjet, rozšiřovat a prodlužovat, 
postupně tak stěnu rozdělí na menší samostatné pilíře a dojde tak k nerovnoměrnému 
rozdělení napětí v konstrukci, čímž se situace ještě zhorší až do stádia, kdy se vytvoří průběžné 
trhliny po cele výšce stěny nebo pilíře, jak je znázorněno na obr. 3.1. 
Takovéto táhlé vodorovné trhliny jsou pro konstrukci velmi nebezpečné, významně dochází 
k omezení únosnosti a stability a tento stav vede až ke zřícení celé konstrukce.  
Obzvlášť u zděných pilířů musíme na tento projev poruchy dát velký pozor a nepodceňovat ho.  
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Obr. 3.1:  Vývoj trhlin 
 
3.2.2. Aktivita trhlin 
Důležitou roli z hlediska stability konstrukce hraje aktivita trhlin. Trhliny mohou být buďto 
aktivní – čili v pohybu, trhlina se rozšiřuje a prodlužuje, v takovém případě hrozí ztráta stability 
konstrukce a může dojít ke zřícení objektu, nebo neaktivní trhliny – uklidněné, neohrožují 
přímo stabilitu konstrukce. 
Aktivita trhlin se mimo jiné zjišťuje pomocí sádrových destiček. Sádrové destičky se umisťují 
přímo na trhlinu, na navlhčené zdivo, ze kterého byla odstraněna omítka. Tloušťka destiček  
se pohybuje v rozmezí 8-10 mm a měla by přesahovat min. 100 milimetrů za okraje trhliny. 
Samozřejmostí je zaznamenat na destičku datum osazení. Vznik trhliny na sádrové destičce je 
důkazem aktivity trhliny.  
Takto by se měla trhlina pozorovat min. 6 měsíců a mělo by během pozorování dojít 
k přechodu mezi zimním a letním obdobím, kdy dochází ke změně teploty a tím k objemovým 
změnám. 
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3.2.3. Původ trhlin 
Z hlediska původu trhlin můžeme trhliny rozdělit na tahové, tlakové a smykové.  
Vzhledem k nízké pevnosti zdiva v tahu se na konstrukci vyskytují nejčastěji právě trhliny 
tahové, mohou být způsobené jak svislým, tak vodorovným zatížením. Mohou se objevit 
v celém rozsahu konstrukce.  
Tlakové trhliny jsou doprovázené rozdrcenými částmi materiálu, nejběžněji se vyskytují 
v blízkosti uložení stropů a překladů, kde dochází k velké koncentraci tlakových napětí. Tlakové 
trhliny jsou pro konstrukci nejvíce nebezpečné.  
Smykové trhliny se nejčastěji vyskytují u suterénních stěn, kde jsou způsobené vodorovným 
tlakem zeminy, nebo na styku vnější a vnitřní stěny, zapříčiněné rozdílnou teplotou interiéru 
 a exteriéru. 
 
3.2.4. Příčiny vzniku trhlin 
Nerovnoměrným sedáním 
Častou příčinou nerovnoměrného sedání budov je špatné provedení založení,  
konkrétně že založení objektu nebylo provedeno v nezámrzné hloubce. V takovém případě 
dochází při nízkých teplotách k zamrzání vody v základové půdě a tedy k jejím objemovým 
změnám, způsobující nadzvedání a sedání objektu.  
Podobným způsobem může dojít k nerovnoměrnému sedání budovy při podmáčení budovy, 
například při povodních.  
Další příčinou nerovnoměrného sedání, která se týká především řadových domů, je 
nedostatečná dilatace a různé hloubky založení sousedících budov, popřípadě jednotlivých 
částí jednoho objektu. V praxi potom dochází k potrhání v místě styku jednotlivých částí, kde 
měla být provedená dilatace, způsobené rozdílným dosedáním konstrukce. 
Obdobně může dojít k problémům, pokud zakládáme na nestejnorodém podloží. 
Průběh a umístění trhlin charakterizuje, pod kterou částí konstrukce a v jakém množství 
dochází k sedání, viz. obr. 3.2. 
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Obr. 3.2:  Nerovnoměrné sedání 
 
Přitížením 
Tato situace nastává obvykle při nástavbě podlaží, nebo přestavbě nevyužívaného půdního 
prostoru na byty. Tyto rekonstrukce jsou v dnešní době velmi moderní.  
Dojde tak ke zvýšení zatížení, na které nejsou nosné stěny a pilíře dimenzovány a musí se tedy 
stávající nosný systém posoudit, zda je schopný síly od tohoto přitížení přenést do základové 
půdy.  
Při neověření únosnosti konstrukce s navýšenou hodnotou zatížení může dojít ke vzniku trhlin 
až ke zřícení konstrukce. 
 
Změna statického modelu 
Rekonstrukcí, kterou se zasahuje do konstrukčního modelu, může dojít ke změně statického 
modelu objektu a je nutné konstrukci opětovně posoudit na mezní stav únosnosti i mezní stav 
použitelnosti, aby nedošlo k vážné havárii. 
Ke změně statického modelu může dojít také bez zásahu fyzické osoby, např. poklesem podpor 
vlivem sednutí zdiva nebo jeho smršťováním či dotvarováním. S touto variantou je nutno 
počítat při samotném návrhu konstrukce i plánovaných rekonstrukcích a je potřeba zajistit 
stabilitu objektu ve všech fázích výstavby. 
 
Vnějšími vlivy 
Všechny konstrukce jsou během své existence zatěžovány vnějšími vlivy, jejichž charakter  
a intenzitu nelze při návrhu s jistotou určit. Patří sem například změny způsobené změnou 
klimatických podmínek, dynamické účinky od dopravy či výstavbou v blízkém okolí, kolísající 
hladina podzemní vody nebo množství látek způsobující degradaci stavebního materiálu, jako 
je například sůl používaná v zimním období. 
Sanace trhlin 
 
 
 
-20- 
 
 
 
3.3. Sanace trhlin 
Zatmelením 
Před zatmelením se nejprve z oblasti, kde se nachází trhlina, odstraní omítka, trhlina ve zdivu 
se rozšíří na cca 5 mm, vyčistí a následně se utěsní tmelem. Tento způsob sanace se používá  
u neaktivních trhlin. 
 
Injektováním zdiva 
Injektáž má u zděných konstrukcí celou řadu možných uplatnění, používá se: 
- jako sanace již vzniklých trhlin, aby se zabránilo jejich rozšiřování a zvětšování, 
- jako sanace zdiva z důvodu nadměrné vlhkosti zdiva, 
- pro zvýšení pevnosti zdiva. 
Vzhledem k tomu, pro jaký účel injektáž používáme, volíme výběr injektážního roztoku,  
který se do zdiva aplikuje. 
 
Stehováním 
Tento způsob sanace se volí u aktivních trhlin významnějšího charakteru. Kolmo na trhlinu  
se udělají drážky, do kterých se vloží ocelová výztuž, upevněná na obou koncích. Je nutné 
pomocí ochranného nátěru zamezit korozi ocelové výztuže, kterou je trhlina „zašitá“. 
 
Stažením ocelovými táhly 
Stažení ocelovými táhly je potřeba u konstrukcí, které jsou poškozené větším množstvím trhlin 
a pro stabilitu konstrukce je třeba zpevnit celý objekt, nejen část. 
Stažení zvyšuje prostorovou tuhost konstrukce, provádí se převážně v místech uložení stropů, 
kde nahrazuje ztužující věnce, nebo v úrovni základů, čímž lze zamezit nerovnoměrnému 
sedání a následnému potrhání domu. 
 
Stažením ocelovými předpjatými lany 
Používá se stejně jako v předešlém případě, akorát se stažení provádí pomocí předpjatých lan.
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3.4. Zesilování zděných svislých konstrukcí 
Pokud se při rekonstrukcích zjistí, že pevnost zděného prvku není dostačující, přistupujeme 
k zesílení zdiva. 
 
Zesílení přizděním 
K zesílení přizdění se používá kvalitních plných cihel. Přizděním se zvyšuje průřezová plocha 
zděného prvku. Velmi důležité je provázení starých a nových cihel. Povrch starých cihel  
se očistí, provede se odstranění omítky u ložných spár do hloubky cca 20 mm a provede  
se obezdění. 
 
Zesílení obetonováním 
Pro obetonování zděného prvku se volí beton min. třídy C 20/25 se svislou výztuží a s třmínky. 
Tloušťka betonového zesílení by se měla volit 100-150 mm. Před realizací je opět nutné 
z povrchu zděného prvku nejdříve odstranit omítku, následně jej očistit, umístit výztuž  
a následně provést betonáž.   
 
Zesílením omítkou 
V tomto případě volíme pro vyztužení hustou svařovanou síť, kterou nasadíme na opět čistý 
povrch zděného prvku a následně naneseme vrstvu přibližně 25-45 mm cementové malty. 
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4. Stavebně technický průzkum na bytovém domě 
4.1. Úvod 
Vzhledem k plánované výstavbě vícepodlažního bytového domu na ulici Hlubčická byl 
proveden stavebně technický průzkum na bytovém domě sousedícím s pozemkem k této 
výstavbě určenému. 
 
4.2. Popis objektu 
Jedná se o třípodlažní bytový dům se sedlovou střechou. Objekt je nepodsklepený, z čehož lze 
usoudit, že je budova mělce založena, svislé nosné konstrukce a příčky jsou zděné.    
Dům se nachází na rohu křižovatky ulic Hlubčická a Tolstého v Krnově. V těsné blízkosti protéká 
řeka Opava, cca 200 metrů od domu vede železniční trať, do nedávna ulicí Hlubčická projížděly 
ve značné intenzitě kamiony z průmyslového podniku Kofola. Dům je tedy po celou dobu své 
existence zatěžován převážně dynamickým zatížením způsobeným jak silniční, tak železniční 
dopravou a vlhkostí ovlivňovanou hladinou řeky. 
 
 
Obr. 4.1: Situace 
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Obr. 4.2: Umístění posuzovaného objektu a plánové výstavby 
Obr. 4.3: Situace 
 
4.3. Podklady ke stavebně technickému průzkumu 
Dům byl kolaudován v roce 1890 jako dvoupatrová budova sloužící jako ubytovna pro dělníky. 
Nadstavba třetího podlaží proběhla roku 1921 (viz. příloha č.1) a v roce 1957 byla budova 
rekonstruována a přestavěna do současné podoby. Z technické zprávy zmíněné rekonstrukce 
vyplývá, že kromě změny dispozičního řešení, při kterém bylo zřízeno devět bytových jednotek, 
bylo také vyměněno stávající dřevěné schodiště za nové betonové, stropy nad přízemím  
a prvním patrovým podlažím byly zhotoveny z železobetonových prefabrikátů, dále byla 
vyměněna všechna okna za nižší a širší oproti původním. Samozřejmostí bylo provedení nové 
elektroinstalace a přípojky plynu a vody. 
Roku 1995 zde statik provedl posouzení poruchy, a to konkrétně posouzení trhliny v západním 
štítu budovy, která se klikatě táhne po celé výšce budovy. V závěru zprávy je uvedeno,  
že trhlina vznikla v důsledku nerovnoměrného sedání budovy a že není ze statického hlediska 
nebezpečná. To se potvrdilo i po dlouhodobějším pozorování trhliny pomocí sádrových terčíků, 
které byly na trhlinu umístěny. Sádrové terčíky zůstaly po celou dobu jejich pozorování 
neporušeny. Trhlina vznikla v době, kdy bylo na protějším pozemku prováděno zhutňování 
zeminy k založení budovy sloužící jako dům s pečovatelskou službou.  
Po stoleté povodni v létě roku 1997, kdy byl dům zaplaven do výšky přibližně dvou metrů,  
byl dům opětovně staticky posuzován a byl označen za stabilní. 
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Jelikož i po pěti letech po povodni bylo zdivo stále značně vlhké, bylo na žádost majitelů bytů 
provedeno posouzení na odvlhčení zdiva a z doporučených možností si vybrali systém 
HYDROPOL, který byl následně, tj. roku 2002, do domu nainstalován.   
V roce 2008 se také ošetřila štítová stěna domu systémem HELIFIX. 
Před rokem na domu proběhla ještě drobná rekonstrukce a to v podobě výměny oken 
z dřevěných na moderní plastové. Jak obyvatelé domu, tak zedníci, kteří výměnu oken 
prováděli, byli svědci toho, že v některých místech při osazování oken chyběly částečně cihly,  
či v lepším případě byly nahrazeny kamenivem.  
Tato skutečnost je u budov stavěných na začátku 20 .století obvyklá a to z důvodu nedostatku 
materiálu v té době. 
Pro zjištění základové půdy v této oblasti byl použit technologický postup pro založení základů 
rozsáhlé čtyřpatrové budovy, sloužící jako dům s pečovatelskou službou. Tento objekt  
se nachází na protějším rohu křižovatky posuzovaného bytového domu. Pro založení domu 
s pečovatelskou službou se nejprve provedlo odebrání nenosných vrstev zeminy do hloubky 
2,70 – 3,10 metrů a na nosné štěrky se provedl štěrkový hutněný polštář. 
Z geologické mapy (viz. příloha č.2) se v této oblasti nacházejí čtvrtohorní usazené horniny - 
hlíny, spraše, štěrky, písky. 
Hloubka krajních základů posuzovaného objektu je cca 1,20 metrů pod terénem, základová 
spára je tedy v nenosných vrstvách. 
 
4.4. Odborná prohlídka 
Prohlídka byla provedena dne 9. března 2012. 
Ve štítové stěně se nachází svislá trhlina, která začíná na úrovni stropu prvního nadzemního 
podlaží a táhne se až k střešní krytině, kde dosahuje šířky pár milimetrů. Trhlina vznikla 
pravděpodobně následkem dynamických otřesů v okolí domu spojeném s nestabilním 
podložím domu. Trhlina je zajištěna systémem HELIFIX, výztuž je vložena v dodatečně 
provedených drážkách po celé délce trhliny a navíc je dům výztuží zpevněn v úrovni stropů  
po celé šířce stěny, takže částečně nahrazuje pozední věnce a omezuje tak rozšiřování trhliny. 
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Obr. 4.4: Svislá trhlina ve štítové stěně 
 
       
Obr. 4.5, 4.6, 4.7: Detaily svislé trhliny ve štítové stěně 
 
Dále se na vnější straně domu nachází svislé a vodorovné trhliny v omítce menšího významu  
a to zejména na římse domu a v okolí okenních otvorů. Jedná se o trhliny velikosti do desítek 
centimetrů a šířky do jednoho milimetru.  
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Obr. 4.8  a  4.9: Detaily drobných svislých trhlin na římse a vodorovných trhlin nad římsou 
  
Obr. 4.10: Svislá drobná trhlina podél okna 
Obr. 4.11: Svislá drobná trhlina pod okenním otvorem 
Obr. 4.12:  Vodorovná drobná trhlina nad okenním otvorem 
 
Ze zadní části domu je opadaná omítka a jsou tak obnažené části nosných stěn o plochách 
dosahujících i 2-3 metrů. V místě soklu jsou vodorovné praskliny v šířce několika milimetrů. 
Obě tyto skutečnosti jsou způsobeny vlhkostí.  
 
Obr. 4.13: Opadaná omítka na zadní části domu 
Obr. 4.14: Sokl domu 
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Z důvodu vysušování zdiva je sokl domu na jižní a východní straně domu obnažený a z vnitřní 
strany domu jsou do vlhkých stěn vyvrtány otvory o průměru 3 centimetrů. 
  
 
Obr. 4.16:  Otvory ve zdivu pro vysychání 
zdiva 
Obr. 4.15: Obnažený sokl domu                                                            
 
Na betonových podestách jsou četné tenké vodorovné trhliny, které jsou způsobeny 
dynamickým zatížením, kterému jsou schody vystavovány. Na schodišťových stupních se pak 
tyto účinky projevují menšími svislými trhlinami. 
    
Obr. 4.17: Vodorovné trhliny na podestě 
Obr. 4.18: Svislá trhlina na schodišťovém stupni 
Obr. 4.19:  Svislá trhlina na schodišťovém stupni 
 
Při prohlídce bytů byly zjištěny táhlé vodorovné i svislé trhliny především v oblasti okenních  
a dveřních otvorů, které dosahují šířky do jednoho milimetru, ale délky i desítky centimetrů. 
V místech styku vnějších a vnitřních zdí se pak vyskytují smykové trhliny způsobené rozdílnou 
teplotou v interiéru a exteriéru. Tyto trhliny se po opravě běžným sádrováním prováděném 
majiteli bytu po čase vždy znovu objeví. 
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 Obr. 4.20: Táhlé vodorovné  
a svislé trhliny pod oknem 
 
 
 
 
 
Obr. 4.21: Vodorovné trhliny 
nad dveřmi 
 
 
 
 
 
       
Obr. 4.22: Smykové trhliny na rozhraní vnějších a vnitřních stěn 
Obr. 4.23: Detail smykové trhliny 
 
Při prohlídce krovu byly zjištěny praskliny v trámech způsobené vysycháním dřeva. Ocelová 
táhla spojující horní části krokví mají již viditelnou lehkou korozi. 
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Obr. 4.24: Táhlo spojující krokve 
 
 
Obr. 4.26: Praskliny v trámech 
 
 
 
 
Obr. 4.25: Pohled na krov domu 
 
4.5. Závěry a doporučení 
Na základě prohlídky domu a dostupných podkladů k domu lze konstatovat následující závěry  
a doporučení: 
1. Přesnou příčinu vzniku zmiňovaných trhlin nelze s jistotou určit, jelikož potenciálních 
příčin je celá řada. Mezi hlavní původ trhlin lze považovat dynamické otřesy, kterými byl 
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po dobu své existence dům vystaven a nerovnoměrným sedáním budovy, ke kterému 
dochází v důsledku mělkého založení budovy a podmáčením základové půdy. 
2. Protože by otřesy spojené s výstavbou nového objektu na sousedním pozemku mohly 
tento stav ještě zhoršit, doporučuje se omezit dynamické účinky během stavby  
na minimum a po dobu celé výstavby kontrolovat stav trhlin na objektu pomocí 
sádrových terčíků. 
3. Dalším důležitým opatřením, které se doporučuje před zahájením stavebních prací,  
je podrobná pasportizace posuzovaného objektu, která by byla výchozím podkladem 
pro posouzení případného negativního dopadu nové výstavby na dům. Nutno 
upozornit, že poruchy vzniklé stavební činnosti se mohou projevit i s odstupem  
cca 6 měsíců po dokončení (měl by proběhnout přechod mezi letní a zimní sezónou, 
resp. naopak). 
4. Na závěr je nutno upozornit, že jakákoliv navržená a realizovaná opatření nedávají 
100% jistotu, že nedojde ke zhoršení stávajícího stavu trhlin či ke vzniku novým 
(opatření pouze minimalizují riziko vzniku dalších poruch na minimum), a dále,  
že k rozvoji stávajících poruch v domě může docházet i bez realizace výstavby objektu 
na sousedním pozemku. 
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4.6. Přílohy ke stavebně technickému průzkumu 
Příloha č.1: Situace, pohled a řez budovy z roku 1921 
 
 
 
 
Přílohy ke stavebně technickému průzkumu na bytovém domě 
 
 
 
-32- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Přílohy ke stavebně technickému průzkumu na bytovém domě 
 
 
 
-33- 
 
 
Příloha č.2: Geologická mapa ČR 
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5. Rekonstrukce bytového domu 
 
5.1. Popis objektu 
      Bytový dům se nachází na ulici Stará, která se napojuje na ulici Opavskou, na pozemku parcely 
č.563 v k.ú. Opavské Předměstí a je ve vlastnictví města Krnova. 
     Původní objekt je podsklepený, má 2NP a podkroví se sedlovou střechou. Byl postaven  
v 1. polovině 20. století. Z dispozičního hlediska jsou v 1.NP a 2.NP bytové jednotky a podkroví 
je využíváno jako půda. 
Maximální půdorysné rozměry jsou 23,30 x 14,13 m a max. výška objektu ve štítu je 11,34 m. 
 
5.2. Rekonstrukce 
Ze statického hlediska se v rámci rekonstrukce plánuje navýšit budovu o jedno nadzemní 
podlaží. Dále se bude měnit dispoziční řešení bytů, vyměňovat dřevěná okna a dveře  
za plastová, v bytech se bude pokládat nová podlaha. 
 
5.3. Stavební konstrukce 
Výkopy a základy: 
- nejsou v rámci projektu řešeny. 
Svislé konstrukce: 
- stávající obvodové zdivo objektu je v suterénu ze zdiva smíšeného (cihla a kámen)  
tl. 780mm, se středovými nosnými stěnami z CP tl. 520, 540 a 600mm, 
- v 1.NP je zdivo z CP v tl. 600mm, vnitřní nosné konstrukce jsou také z CP tl. 300, 330  
a 500mm, 
- ve 2.NP obvodové zdi z CP mají tl. 450, 480 a 500mm, 
- v 1.PP, 1.NP a ve 2.NP zůstanou obvodové i středové nosné zdi zachovány, 
- stávající cihelné příčky v 1.NP a ve 2.NP budou vybourány. Nově navržené příčky jsou 
v tl. 50, 75, 100 a 150mm z Ytongu. 
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Vodorovné konstrukce: 
- nad 1.PP jsou klenby, nad 1.NP a 2.NP jsou dřevěné trámy 180/240 mm, se záklopem 
z desek tl. 24 mm a zavěšeným podhledem ze sádrokartonu, vodorovné ztužení je 
zajištěno pomocí táhel, 
- nad novým 3.NP se může zvolit v rámci stropní konstrukce jak varianta dřevěných 
trámů, stejně jako v nižších patrech 180/240 mm, tak pro zajištění lepší tuhosti  
ve vodorovném směru železobetonovou desku tl. 180 mm. 
Konstrukce schodiště: 
- není v rámci projektu řešeno. 
Konstrukce krovu: 
- střecha objektu je řešena jako sedlová, opatřená střešní krytinou BETTERNIT  
se sklonem  29°, 
- krokve 100/160 mm budou osedlány na pozednice 160/140 mm, staticky zajištěny 
hřebem a objímkou z páskové oceli, 
- vaznice profilu 200/270 mm jsou osazeny pod kleštinami a podepřeny dřevěnými 
sloupky 140/140 mm. Vzpěry tvoří trámy profilu 140/160, 
- všechny dřevěné prvky krovů musí být opatřeny nástřikem (zbarveným) proti hnilobě  
a dřevokaznému hmyzu. 
Konstrukce komínu: 
- není v rámci projektu řešeno. 
 
5.4. Postup při statickém výpočtu 
Zatížení 
- Stálé zatížení od střechy a krovu bylo přepočítáno na tři osové síly, a to v místě uložení 
krokve na pozednici, v místě uložení vaznice na sloupek a síla od vzpěry. Krajní síla má 
velikost Gsk1 = 2,384 kN, síla v místě sloupku Gsk2 = 7,315 kN a síla od vzpěry má velikost 
Gsk3 = 0,422 kN. 
- Proměnné zatížení střechy bylo bráno podle normy ČSN EN 1991 pro střechy kategorie 
H – nepřístupných střech qk = 0,75 kN/m
2, Qk = 1 kN. 
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- Stálé zatížení od stropu a podlahy nového řešení se z původního charakteristické 
hodnoty 1,988 kN/m2 navýšilo na 2,321 kN/m2. 
- Proměnné zatížení bylo vypočteno součtem užitného zatížení stropu a užitného 
zatížení od příček, stanovených podle užitných kategorií podle ČSN EN 1991,  
qpk = 2,70 kN/m
2. 
- Pro výpočet návrhových hodnot byly použity součinitelé γg = 1,35 a γq = 1,5. 
Návrh železobetonové stropní desky 
- Při realizaci nástavby se jako stropní konstrukce 2.NP může navrhnout místo 
dřevěných trámů železobetonová stropní deska, která zajišťuje lepší vodorovnou 
tuhost objektu. 
- Jako materiál byl zvolen beton C25/30 a ocel B500. 
- Pro výpočet návrhových hodnost zatížení byly použity rovnice 6.10a a 6.10b. 
Geometrie a zatížení desky byla převzata z prvního řešení stropní konstrukce,  
tedy lef = 5,46 m, h = 250 mm. 
- Vnitřní síly byly spočítány podle základů stavební mechaniky. 
- Návrh výztuže: Ø28 / 220,  krytí 35mm, rozdělovací výztuž Ø14 / 230. 
- Byly splněny podmínky spolehlivosti  
MEd = 190,016 kNm < MRd = 197,051 kNm, VEd = 135,137kN < VRd,c = 402,858 kN. 
Dimenzování 
- Posuzoval se rozměrově nejmenší pilíř konstrukce, o půdorysných rozměrech  
0,600 x 0,590 m a výšce 3,980 m, nacházející se v 1NP, z CPP P10 na maltu M 2,5. 
- Pro posouzení byla spočítána návrhová pevnost zdiva, byl zaveden součinitel γ   
o hodnotě 0,3, protože je pilíř poškozen trhlinami a tím je jeho únosnost nižší,  
fd = 0,290 MPa a síly od vlastní tíhy pilíře a od zatížení stropů a podlah v jednotlivých 
nadzemních podlažích.  
- Pilíř má statické schéma konzoly s vetknutím do základů. 
- Podle ČSN EN 1996-1-1 byly spočítány zmenšující součinitelé Øm = 0,642 a Øi = 0,770. 
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Posouzení 
- Nebyly splněny podmínky mezního stavu únosnosti  
NRdm = 65,908 kN  <  NEdm = 127,266 kN, NRdi = 79,048 kN  <  NEdi = 143,434 kN. 
Návrh zesílení 
- Zesílení bude provedeno pomocí obetonování zděného pilíře.  
- Pro obetonování bude použit beton C20/30 a betonářská ocel B420. Obezdívka bude 
mít tloušťku 100 mm kolem celého obvodu zděného pilíře. 
- Při posouzení zděný pilíř s obetonováním vyhovuje podmínkám spolehlivost   
NRdm = 1264,153 kN  >  NEdm = 126,266 kN, NRdi = 1516,195 kN  >  NEdi = 143,434 kN.                   
 
5.5. Závěr 
Po přitížení bytového domu nadstavbou pilíř nevyhovuje podmínkám mezního stavu únosnosti. 
Proto bylo navrhnuto opatření v podobě obetonování pilíře o tloušťce 100 mm betonem třídy 
C20/30, který bude vyztužen ocelí B420. Takto zesílený pilíř již vyhovuje podmínkám mezního 
stavu únosnosti a je tedy možné po jeho provedení realizovat samotnou nástavbu. 
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Příloha č.1: Statický výpočet 
Statický výpočet 
1. ZATÍŽENÍ 
 
 
 
x = 
,
	
° = 3,92 m  
y = 
	,
	
° = 3,06 m 
 
 
A. ZATÍŽENÍ OD STŘECHY – KRAJNÍ SÍLA 
a) STÁLÉ 
- střešní krytina   3,92 m x 0,40 kN/m2 x 0,90 m   = 1,411 kN 
- tepelná izolace   0,15 x 3,92 m x 0,10 kN/m3  x 0,90 m  = 0,053 kN 
- krokev    0,10 x 0,16 x 3,92 m x 6,0 kN/m3 = 0,376 kN 
- pozednice   0,16 x 0,14 m x 6,0 kN/m3 x 0,90 m = 0,121 kN 
- podhled   0,02 x 3,92 m x 6,0 kN/m3 x 0,90 m = 0,423 kN 
                                                                           G3K1  = 2,384 kN  
                                  G3d1 =  G3K1 . γg = 2,384 . 1,35 = 3,218 kN  
b)  PROMĚNNÉ 
- pro kategorii H nepřístupných střech qk = 0,75 kN/m
2;  Qk = 1,0 kN
  
    qd = qk . γq = 0,75 . 1,5 = 1,125 kN/m
2; Qd = Qk . γq = 1,0 . 1,5 = 1,5 kN
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B. ZATÍŽENÍ OD STŘECHY – SÍLA V MÍSTĚ SLOUPKU 
a) STÁLÉ 
- střešní krytina   3,06 m x 0,40 kN/m2 x 3,60 m   = 4,406 kN 
- tepelná izolace   0,15 x 3,06 m x 0,10 kN/m3  x 3,60 m  = 0,165 kN 
- krokev    0,10 x 0,16 x 3,06 m x 6,0 kN/m3 = 0,294 kN 
- vaznice    0,14 x 0,17 m x 6,0 kN/m3 x 3,60 m = 0,514 kN 
- podhled   0,02 x 3,06 m x 6,0 kN/m3 x 3,60 m = 1,322 kN 
- hambálek   0,13 x 0,15 x 2,91 m x 6,0 kN/m3 = 0,340 kN 
- sloupek   0,14 x 0,14 x 2,33 m x 6,0 kN/m3 =0,274 kN 
                                                                      G3K2  = 7,315 kN 
          G3d2 =  G3K2 . γg = 7,315 . 1,35 = 9,875 kN 
b) PROMĚNNÉ 
- pro kategorii H nepřístupných střech qk = 0,75 kN/m
2;  Qk = 1,0 kN 
    qd = qk . γq = 0,75 . 1,5 = 1,125 kN/m
2; Qd = Qk . γq = 1,0 . 1,5 = 1,5 kN
  
 
C. ZATÍŽENÍ OD VZPĚRY 
a) STÁLÉ 
- vzpěra    0,13 x 0,16 x 3,385 m x 6,0 kN/m3          = 0,422 kN 
                    G3K3 = 0,422 kN 
          G3d3 =  G3K3 . γg = 0,422 . 1,35 = 0,570 kN 
 
D. ZATÍŽENÍ STROPU + PODLAHY NA 1 m2 
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a) STÁLÉ 
- keramická dlažba       0,007 m x 22,0 kN/m3   = 0,154 kN/m2 
- cementový potěr   0,060 m x 23,0 kN/m3   = 1,380 kN/m2 
vyztužený kari sítí Ø6 mm; OKA 100/100 m 
- izolace     0,050 m x 5,0 kN/m3  = 0,250 kN/m2 
- záklop     0,024 m x 6,0 kN/m3  = 0,144 kM/m2 
- trám     0,180 x 0,240 m x 6,50 kN/m3 = 0,281 kN/m 
- podhled sádrokarton   0,010 m x 11,20 kN/m3 = 0,112 kN/m2 
                                                        gOK = 2,321 kN/m
2 
                       gOd =  gOK . γg = 2,321 . 1,35 = 3,133 kN/m
2 
b) PROMĚNNÉ 
- užitné – strop          qk = 1,50 kN/m
2  
- užitné – příčky           
vlastní tíha příčky    0,17 x 3,0 m x 4,90 kN/m3 = 2,499 kN/m    
     => qk  = 1,20 kN/m
2 
           qPK   = 2,70 kN/m
2  
                                   qOd =  qOK . γq = 2,700 . 1,50 = 4,050 kN/m
2 
 
E. PŮVODNÍ ZATÍŽENÍ STROPU + PODLAHY NA 1 m2 
a) STÁLÉ 
- hoblovaná podlaha   0,017 x 6,50 kN/m3  = 0,111 kN/m2 
- hrubá podlaha    0,020 x 6,50 kN/m3  = 0,130 kN/m2 
- násyp s polštáři    0,080 x 11,0 kN/m3  = 0,880 kN/m2 
- záklopová prkna   0,024 x 6,50 kN/m3  = 0,156 kN/m2   
- trám     0,180 x 0,24 m x 6,50 kN/m3 = 0,281 kN/m 
- podbíjení    0,020 m x 6,50 kN/m3  = 0,130 kN/m2 
- rákosová omítka   0,020 m x 15,0 kN/m3  = 0,300 kN/m2   
              g‘OK = 1,988 kN/m
2 
             g‘Od = g‘OK. γg = 1,988 . 1,35 = 2,684 kN/m
2 
c) PROMĚNNÉ 
- užitné – strop          q´k = 0,75 kN/m
2  
                 q´d =  q´k . γq = 0,75 . 1,50 = 1,125 kN/m
2 
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2. NÁVRH ŽELEZOBETONOVÉ DESKY 
A) MATERIÁL 
Beton C 25/30 fck = 25 MPa 
   fcd = 

	   ∙ 
	
, = 16,67 MPa 
   fctm = 2,60 MPa 
Ocel B500     fyk = 490 MPa 
   fyd = 
	
  = 


, = 426,09 MPa 
   Es = 200 MPa 
   εyd = 

  = 
	,

	∙ = 2,13 ∙ 10
-3 MPa 
 
B) GEOMETRIE DESKY 
 lef = 5,46 m 
 h = (

	 ~ 

	 ) l ef  = (224,4 ~ 280,5 ) = 250 mm   
 
C) ZATÍŽENÍ 
- Vlastní tíha desky 0,25 x 5,46 m x 25,0 kN/m3 = 31,395 kN/m 
- Zatížení od podlahy  
o keramická dlažba       0,007 m x 22,0 kN/m3  = 0,154 kN/m2 
o cementový potěr   0,060 m x 23,0 kN/m3  = 1,380 kN/m2 
vyztužený kari sítí Ø6 mm; OKA 100/100 m 
o izolace     0,050 m x 5,0 kN/m3 = 0,250 kN/m2 
                   gk = 33,179 kN/m
2 
- Zatížení v místě sloupku - stálé    =  7,315 kN 
- Zatížení v místě sloupku – užitné od střechy  =  1,000 kN 
- Zatížení v místě vzpěry - stálé    =  0,422 kN 
- Užitné zatížení      =  2,700 kN/m2 
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D) VNITŘNÍ SÍLY A KOMBINACE 
a) STÁLÉ ZATÍŽENÍ 
 
VEk,g = (33,179 x 5,46 / 2) + [(0,422 x 4,96 + 7,315 x 2,195) / 5,46] = 90,579 + 3,324  
= 93,903 kN 
MEk,g = (1/8 x 33,179 x 5,46
2) + (4,413 x 2,73 – 7,315 x 0,535) = 123,940 + 8,134  
= 132,074 kNm 
 
b) UŽITNÉ ZATÍŽENÍ 
 
 
VEk,q = (2,70 x 5,46 / 2) + (1,0 x 2,195 / 5,46) = 7,371 + 0,598= 7,969 kN 
MEk,q = (1/8 x 2,70 x 5,46
2) + (0,402 x 2,73) = 10,061 + 1,097 = 11,158 kNm 
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c) KOMBINACE ZATÍŽENÍ 
6.10a  ∑γGj . Gkj +∑γQ,i . ψ0,i . Qki 
6.10b  ∑ξj . γGj . Gkj +∑γQ,i . Qki 
6.10a   Ved = 1,35 x 93,903 + 1,5 x 0,7 x 7,969 = 135,137 kN 
  Med = 1,35 x 132,074 + 1,5 x 0,7 x 11,158 = 190,016 kNm 
6.10a   Ved = 0,85 x 1,35 x 93,903 + 1,5 x 7,969 = 119,707 kN 
  Med = 0,85 x 1,35 x 132,074 + 1,5 x 11,158 = 168,292 kNm 
 
E) NÁVRH VÝZTUŽE 
a) NÁVRH KRYTÍ VÝZTUŽE 
 
 
 Ø ≤  
	
  = 25 mm => 28 mm 
 cmin = max (Cmin,b; Cmin,dur + ∆Cdur,γ - ∆Cdur,st - ∆Cdur,add; 10 mm) 
        = max (10; 25; 10)  
cmin = 28 mm 
c ≥ cmin + ∆ cdef = 35 mm 
d´ = c + 
Ø
	 = 35 + 
	
	  = 49 mm 
d = 250 – 49,0 = 201 mm 
 
b) MNOŽSTVÍ VÝZTUŽE 
As = 

∙ = 

, ∙
	,
∙∙,
	∙,	 = 24,480 ∙ 10
-4 m2 
 
NAVRŽENO:  Ø 28/220 As = 27,989 ∙ 10
-4m2 
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F) PODMÍNKA SPOLEHLIVOSTI 
 d = 201 mm 
 x = 
 ∙
 ∙!∙"∙ = 
	#,

∙$%∙	,
∙⁶
, ∙, ∙, ∙,#	∙  = 89,426 mm 
 x < 
&
&' ∙ 0,201 = 
,
,',	 ∙ 0,201 = 124,956 mm 
 z = d - 
(
	 ∙ λ = 201 – 

,	
	  ∙ 0,8 = 165,230 mm 
 MRd = As ∙ fyd ∙ z = 27,989 ∙ 10
-4 ∙ 426,09 ∙ 103 ∙ 0,165230 = 197,051 kNm 
 
 MEd = 190,016 kNm < MRd = 197,051 kNm   => VYHOVUJE 
 
G) KONSTRUKČNÍ ZÁSADY 
S ≤ Smax   
Smax = min {2h; 300 mm} = min {500; 300} => 300 mm 
220 mm ≤ 300 mm ✓ 
 
As,min ≤ As ≤ As,max 
As,max = 0,04 ∙ b ∙ h = 0,04 ∙ 1 ∙ 0,250 = 0,0100 m
2 
As,min = max {0,26 ∙ 
/0
  ∙ b ∙ d; 0,0013 ∙ b ∙ d} 
= max {0,26 ∙ 
	,

 ∙ 1 ∙ 0,25 = 3,449 ∙ 10
-4 m2; 0,0013 ∙ 1 ∙ 0,25 = 3,250 ∙ 10-4 m2} 
3,250 ∙ 10-4 m2 ≤ 27,989 ∙ 10-4 m2 ≤ 100,0 ∙ 10-4 m2       ✓ 
 
 
 
H) ROZDĚLOVACÍ VÝZTUŽ 
Asr ≥ 0,2 ∙ As = 0,2 ∙ 27,989 ∙ 10
-4  = 5,598 ∙ 10-4 m2    
 
NAVRŽENO: Ø14/230; As = 6,693∙ 10
-4 m2    
 
sr ≤ sr,ma = min {3h, 400 mm} = min {750 mm, 400 mm} => 400 mm  ✓ 
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I) POSOUZENÍ NA SMYK 
cRd,c = 
,	
,  = 0,17 
k = 1 + 1	2  = 1 + 1		 = 1,998=> k = 2,0 
ƍe = 

!3	∙2 = 
	#,

 ∙$%
 ∙,	  = 0,0139 
VRd,c = cRd,c ∙ k ∙ 1100 ∙  ƍe ∙ 678  ∙ bw ∙ d = 0,17 ∙ 2,0 ∙ 1100 ∙  0,0139 ∙ 25  ∙ 1,0 ∙ 0,201 = 40
2,858 kN 
Vmin = 0,035 ∙ ;< ∙ 678 = 0,035 ∙ √2 ∙ 25 = 0,495 
VRd,c ≥ Vmin ∙ bw ∙ d = 0,495 ∙ 1 ∙ 0,201= 99,495 kN ✓ 
 
VRd,c = 402,858 kN > VEd = 135,137kN  => VYHOVUJE 
 
J) URČENÍ KOTEVNÍ DÉLKY 
fctd = 1,2 MPa 
fbd = 2,25 ∙ η1 ∙ η2∙ fctd = 2,25 ∙ 1,0 ∙ 1,0 ∙ 1,2 = 2,70 MPa 
lb,rqd = 
Ø
> ∙  
?@A
BCA	=  	>  ∙  	,
	,# 	= 1104,68 mm 
lbd = α1 ∙ α2 ∙ α3 ∙ α4 ∙ α5 ∙ lb,rqd = 1,0 ∙ 0,7 ∙ 1,0 ∙ 0,7 ∙ 1,0  ∙ 1104,68 = 541,29 mm 
lb, min = max {0,3 ∙ lb,rqd; 10	Ø; 100mm} = max {0,3 ∙ 1104,68mm; 10 ∙ 28;	 100mm} =  
{331,40 mm ; 280 mm; 100 mm}  => lb, min = 331,40 mm 
lbd = 541,29 mm > lb, min = 331,40 mm ✓ 
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3. POSOUZENÍ – PILÍŘ  č. 1 
 
A) GEOMETRIE 
- štíhlostní poměr   
DE
FE  = 
,

, = 6,63 ≤ 27   ✓ 
hef =  ƍ ∙ h = 1,0 ∙ 3,98 = 3,98 m 
tef = t = 0,60 m 
einit  = 
DG
 = 
,

 = 0,0088 
  
B) MATERIÁL 
cihly  CPP P10  (290/140/65) II. kategorie 
fu = 10 MPa 
fb = δ ∙ η ∙ fv = 0,77 ∙ 1,0 ∙ 10 = 7,70 MPa 
malta  M 2,5 
fm = 2,5 MPa  ≤ 2 ∙ fb = 15,40 MP  ✓   
    ≤ 20 MPa     ✓ 
fk = k ∙ fb
0,7 ∙ fm
0,3 = 0,44 ∙ 7,700,7 ∙ 2,50,3 = 2,42 MPa  
k = 0,8 ∙ 0,55 = 0,44  
fd =  γ
?H
γI
 =0,3 
	,	
	,  = 0,290 MPa 
 
C) ZATÍŽENÍ 
a) reakce od střechy 
NEd5 = 4,718 kN 
 
b) vlastní tíha 
NEd4 = 0,450 x 0,590 x 0,880 x 17,0 kN/m
3 x 1,35 = 5,362 kN 
NEd2 = NEd3 = 0,450 x 0,590 x 3,0 x 17,0 kN/m
3 x 1,35 = 18,280 kN 
NEd1 = 0,600 x 0,590 x 3,980 x 17,0 kN/m
3 x 1,35 = 32,335 kN 
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c) reakce od stropu 
 
FEd3 = (0,570 x 4,96 + 11,375 x 2,195 + 7,183 x 5,46 x 2,73) / 5,46 = 24,700 kN 
 
FEd2 = 7,183 x 5,460 / 2 = 19,610 kN  
 
FEd1 = 7,183 x 5,610 / 2 = 20,148 kN 
 
d) momenty 
MEd3 = FEd3 ∙ 0,165 = 24,700 ∙ 0,165 = 4,076 kNm 
MEd2 = FEd2 ∙ 0,165 +  MEd3 = 19,610 ∙ 0,165 + 4,076 = 7,312 kNm 
MEd1 = FEd1 ∙ 0,215 + MEd2  =  20,148 ∙ 0,215 + 7,312 = 11,644 kNm 
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D) DIMENZOVÁNÍ 
a) Dřík pilíře 
Φm = A ∙ e
- (u^2)/2    = 0,667 ∙ e- (0,275^2)/2 = 0,642  
A = 1 – 2 ∙ 
G0
F  = 1 – 2 ∙ 
,
,  = 0,667 
emk =  
0
J0  + ehm + einit = 
= 
,
,#',	',	',	'K,LK '	,#'
,'	,
 + 0 + 0,0088 = 0,100   
≥ 0,05 ∙ t = 0,03  ✓ 
u = 
ME
/EN	
	N#0/
 = 
,N	
	N# ∙ O,POOO,
 = 0,275 
 
b) Pata pilíře 
Φi = 1 – 2 ∙ 
GQ
F  = 1 – 2 ∙ 
,

,  = 0,770 
ei = 
,
,#',	',	',	'	,'	,#'
,'	, + 0 + 0,0088 = 0,069  
 ≥  0,03  ✓ 
 
 
E) POSOUZENÍ 
a) Dřík pilíře 
NRdm > NEdm 
NRdm = Φm ∙ A ∙ fd = 0,642 ∙ 0,6 ∙ 0,59 ∙ 0,290 = 65,908 kN 
NRdm = 65,908 kN  <  NEdm = 127,266 kN  => NEVYHOVUJE 
 
b) Pata pilíře 
NRdi  > NEdi 
NRdi = Φi ∙ A ∙ fd = 0,770 ∙ 0,6 ∙ 0,59 ∙ 0,290 = 79,048 kN 
NRdi = 79,048 kN  <  NEdi = 143,434 kN  => NEVYHOVUJE 
 
Přílohy k rekonstrukci bytového domu, statický výpočet 
 
 
 
-49- 
 
 
4. NÁVRH ZESÍLENÍ PILÍŘE 
 
A) MATERIÁL OBEZDÍVKY 
Beton C 20/30 
 fck = 20 MPa 
 fcd = 

	   = 
	
, = 13,33 MPa 
  
Ocel B420 
 fyk = 420 MPa 
  fyd = 
	
  = 
	
,	= 365,22 MPa 
 
B) NÁVRH TLOUŠŤKY OBETONOVÁNÍ 
 Rozměry  0,700 x 0,690 m 
 (zděný pilíř 0,600 x 0,590 m)     
 
C) NÁVRH VÝZTUŽE 
8 Ø 8; As = 4,021 ∙ 10
-4m2 
 
Třmínky  Ø 6  220mm (18 ks) 
 
 
D) POSOUZENÍ 
 Φm = 0,642                        
 Φi  = 0,770 
 γz = 0,9            
 γb = 1,0 
  
 
 
NRdm = Φm ∙ [ fd ∙AZ + γp ∙ fcd ∙Ap + fyd ∙ As]  
= 0,642 ∙ [0,290 ∙ (0,59 ∙ 0,6) + 1,0 ∙ 13,33 ∙ (0,7 ∙ 0,69 – 0,6 ∙ 0,59) + 365,22 ∙ 4,021 ∙ 10-4]  
= 1264,153 kN                
NRdm = 1264,153 kN  >  NEdm = 126,266 kN             => VYHOVUJE 
 
NRd,i = Φi ∙ [fd ∙AZ + γp ∙ fcd ∙Ap + fyd ∙ As]   
= 0,770 ∙ [0,290∙ (0,59 ∙ 0,6) + 1,0 ∙ 13,33 ∙ (0,7 ∙ 0,69 – 0,6 ∙ 0,59) + 365,22 ∙ 4,021 ∙ 10-4]  
= 1516,195 kN         
NRdi = 1516,195 kN  >  NEdi = 143,434 kN                   => VYHOVUJE 
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Příloha č.3: Schéma pohledu domu 
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Příloha č.4: Schéma řezu domu  
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Příloha č.5: Schéma půdorysu 1.NP domu 
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Příloha č.6: Schéma stropu 1.NP domu 
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7. Seznam použitých zkratek 
 
Seznam není úplný, některé veličiny či symboly jsou vysvětleny v teoretické části. 
Ast   - plocha navržené betonářské výztuže 
Ast,max  - maximální možná plocha betonářské výztuže 
Ast,min   - minimální možná plocha betonářské výztuže 
Ast,req   - nutná plocha betonářské výztuže 
b   - šířka průřezu 
c   - krytí výztuže vrstvou betonu 
d   - účinná výška průřezu 
E   - modul pružnosti daného materiálu 
ehm  - výstřednost ve střední části výšky pilíře od vodorovného zatížení 
ei  - výsledná výstřednost v patě pilíře 
einit  - počáteční výstřednost 
emk  - výsledná výstřednost ve střední části pilíře 
F   - síla 
fb  - normalizovaná pevnosti zdícího prvku v tlaku 
fd  - návrhová pevnost zdiva v tlaku kolmém k ložným spárám 
fk  - charakteristická pevnost zdiva v tlaku kolmém k ložným spárám 
fm  - průměrná pevnost malty v tlaku 
fu  - průměrná pevnost zdícího prvku v tlaku 
fcd   - návrhová hodnota válcové pevnosti betonu v tlaku 
fck   - charakteristická hodnota válcové pevnosti betonu v tlaku 
fyd   - návrhová hodnota meze kluzu betonářské oceli 
fyk   - charakteristická hodnota meze kluzu betonářské oceli 
g    - stálé zatížení 
h   - výška 
l   - délka 
lbd  - kotevní délka 
lb,min  - minimální kotevní délka 
M   - ohybový moment 
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q   - užitné zatížení 
R   - podporová reakce 
s   - vzdálenost mezi sousedními třmínky 
V   - posouvající síla 
x   - poloha neutrální osy 
z   - rameno vnitřních sil 
ε   - přetvoření 
εs   - poměrné přetvoření betonářské výztuže 
γg  - dílčí součinitel stálého zatížení 
γq  - dílčí součinitel proměnného zatížení 
ψ0  - součinitel pro kombinační hodnotu proměnného zatížení 
 ξ  - redukční součinitel 
Φm  - zmenšovací součinitel ve střední části výšky pilíře, vyjadřující vliv výstřednosti 
svislé síly a vliv štíhlosti pilíře 
Φi  - zmenšovací součinitel v patě pilíře, vyjadřující vliv výstřednosti svislé síly 
 
